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緒言 
ポリカーボネート（PC）は、難燃性、透明性、耐
薬品性において優れた物性を示すエンジニアリング
プラスチックであり、光ディスクや自動車部品など
に使用されている 1)。近年、不要になった PC 製品
の廃棄処理が問題になっている。石油資源の効率的
利用と循環型社会の構築を念頭に置くと、廃棄 PC
製品の再利用・資源化が必要である。その手法の一
つに、廃棄プラスチック（ポリマー）からモノマー
を回収し、再度ポリマーに合成して再利用するケミ
カルリサイクルがある 2)。これは、材料の純度低下
を引き起こさない有望なリサイクル方法である。 
当研究室では、塩基性水溶液を利用した水熱反応
により、エステル結合を有するポリエチレンテレフ
タレート 3–4)や PC4–5)の解重合反応に成功している。
温度上昇に伴うイオン積の増加により、加水分解が
促進する、熱水の特性を利用した方法である。塩基
性試薬でも、とりわけアミン系分子が解重合に有効
であった 3)。そこで、本研究では、メチルアミン添
加熱水を利用して、PCの解重合反応を試みた（図1）。 
 
1. 実験 
 内容積3.5 mL のステンレス製回分式反応器へ、市
販品PC（Mw 45,000）試料（65 mg）と0–1.0 mol/kg
のメチルアミン水溶液（2.0 g）を封入した。0 mol/kg
は蒸留水のみの場合である。それぞれ試料を封入し
た反応器を 120–160 ℃に加熱したオイルバスに浸
し、反応を開始させた。90 min 反応させた後、反応
器を水冷し、反応を停止させた。反応物（生成物）
は、水溶性成分と固体残渣に分けた。水溶性成分は
高速液体クロマトグラフ（HPLC）にて同定し、ガ
スクロマトグラフ質量分析計（GC–MS）にて定性し
た。固体残渣は、ゲル浸透クロマトグラフ（GPC）
にて分子量を測定した（標準試料 ポリスチレン）。 
 
2. 結果および考察 
140 ℃において、PC試料に対するメチルアミン濃
度の効果について検討した。BPA収率のメチルアミ
ン濃度依存性を図2に示す。メチルアミン濃度が増
加するほど、BPAの収率は高くなり、1.0 mol/kg、20 
min で 92 %であった。 0.6 mol/kg以上の濃度では、
60 min 以内で BPA 収率は 90 %以上になった。0.4 
mol/kgでは、その収率に達するために70 min要した。
一方で、0.2 mol/kg以下では高濃度の場合と同じく、
反応時間の経過とともに BPA 収率も高くなったが、
図1．水熱条件下における、メチルアミン添加によるPCの
BPAへのケミカルリサイクルの概念図． 
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図2．140 ℃、各濃度メチルアミン水溶液–PCのBPA収率
の経時変化． 
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その収率は40 %以下で飽和するように見え、また、
固体残渣が確認された。メチルアミン 0.1 mol/kg、
90 min における固体残渣は、市販品 PC（透明ペレ
ット）に比べ小さく、色も半透明であった。GPC分
析の結果、固体残渣の平均分子量は市販品 PC とほ
ぼ同じであり、固体残渣は未反応 PC であると考え
られる。従って、この条件では、PC試料を完全に解
重合させられない。また、蒸留水のみ（メチルアミ
ン無）の水熱反応では、PC試料に変化は見られなか
った。これらの結果から、PC試料（65 mg）に対し
て、メチルアミン濃度は0.6 mol/kg以上（PCのモノ
マーユニットに対してモル比が約5倍以上のメチル
アミン濃度）を利用することで、60 min以内の分解・
解重合を可能とし、収率 90％以上の BPA を得るこ
とができた。 
続いて、メチルアミン濃度0.6 mol/kgにおいて、
反応温度の BPA 収率への影響を調査した（図 3）。
温度の増加に伴い、BPA は短時間で生成した。
130 ℃以下では、BPA 収率は時間とともに増大し、
90 min の反応で85–90 %になった。上述したように、
140 ℃では、60 min でBPA収率が97 %に達した。
150 ℃以上では、30 minでBPA収率が91 %に達し
たが、その後その収率は減少する傾向を示した。こ
れは塩基性条件下で150 ℃以上の反応では、BPAの
分解が起こることが報告されている 6)。そこで、PC
の解重合生成物を検証した（図4）。すべての温度条
件で保持時間約7 minにBPAのシグナルが観測され
た。150 ℃以上の条件では、保持時間約4 min にフ
ェノールのシグナルが観測された。また、保持時間
約6 minのシグナルはGC–MSによりp-イソプロペ
ニルフェノールであることが分かった。従って、BPA
からフェノール及びp-イソプロペニルフェノールが
生成した。尚、140 ℃以下の反応（<30 min）では、
過分解に由来するシグナルはほとんど見られなかっ
た。以上の結果から、150 ℃以上の条件では、BPA
は短時間で生成したが、BPAの分解も起こった。一
方で、130 ℃以下では、BPAの分解は抑制できたが、
高収率でBPAを得るために長時間を要した。従って、
本実験条件では、PC試料（65 mg）に対して140 ℃
にすることで、メチルアミン濃度0.6 mol/kg以上、
反応時間60 min で、90 %以上の高いBPA収率を得
ることができた。 
 
3. 結言 
 メチルアミン水溶液は PC 試料の解重合反応に有
効であった。140 ℃、60 min の反応で、0.6 mol/kg
以上のメチルアミン水溶液を用いた時、BPAの過分
解を抑制しつつ、PC試料から90 %以上のBPAが回
収できた。 
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図4. 各反応温度、30 minにおける0.6–1.0 mol/kgメ
チルアミン水溶液–PCのHPLCクロマトグラム． 
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図3．各温度における0.6 mol/kgメチルアミン水溶液–PC
のBPA収率の経時変化． 
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